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Abstract 
The purpose of this research was to study and compare the students’ conceptions on rotational motion 
before and after participating with the predict–observe–explain technique incorporated with the simple demonstration 
sets. The participants were 30 science and mathematics gifted program students from grade 8 Kanlayanee 
sithammarat School, Nakhon Si Thammarat. The research was conducted in the second semester of academic year 
2012. The one–group pretest–posttest design was employed in carrying out the study. The research tools consisted of 
lesson plans based on demonstration teaching method and predict–observe–explain technique, the two tier test about 
rotational motion concept and the semi-structured interview form. The data were analyzed into the average percentage, 
standard deviation, t-test and normalized gain. The finding indicated that there was statistically significant mean 
difference between the pre-test and post-test at significant level of 0.01. The class average normalized gain was in the 
medium gain <g> = 0.65. 
 
Keywords: Rotational motion, Science and mathematics gifted program, Predict–observe–explain technique 
 
บทนํา 
การเรียนรูวิทยาศาสตรจะประสบผลสัมฤทธ์ิมาก
หรือนอยนั้น สวนหนึ่งมาจากการจัดการเรียนรู การจัดการ
เรียนรูวิทยาศาสตรท่ีดีควรพัฒนาทักษะการคิด การคนควา 
การทดลอง สรุป และการอภิปราย รวมท้ังการส่ือสารความรู
อยางเหมาะสม โดยผูสอนเปนผูชี้แนะและอํานวยความสะดวก 
(วิมลรัตน สุนทรโรจน, 2545; อุดม เชยกีวงศ, 2545) การ
คิดเปนทักษะขั้นพ้ืนฐานของบุคคล เนื่องจากเปนทักษะท่ีตอง
นําไปใชตอยอดในทักษะอ่ืน ๆ ท่ีมีความซับซอนและยากขึ้น 
ผูเรียนควรไดรับการฝกฝนอยางตอเนื่อง ทักษะการคิดมีหลาย
ระดับ ความคิดรวบยอด (conceptual understanding) เปน
ทักษะการคิดท่ีตองอาศัยพ้ืนฐานดานความเขาใจ การอธิบาย 
การขยายความ และการสรุป (ทิศนา แขมณี, 2544) 
มนุษยไดพัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
โลกธรรมชาติมาเปนเวลาอันยาวนานอยางตอเนื่อง ดวยกระบวน-
การสืบเสาะหาความรู (scientific inquiry) ภายใตความคดิทาง
วิทยาศาสตรท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมีการคนพบขอมูล
ใหมท่ีดีกวา ในเมื่อความรูทางวิทยาศาสตรสามารถเปล่ียน-
แปลงไดตลอด การสอนใหนักเรียนมีทักษะการคิด โดยเฉพาะ
ความคิดรวบยอด จึงเปนส่ิงสําคัญมากกวาการจัดการเรียนรู
ท่ีใหความสําคัญเฉพาะองคความรู การจัดการเรียนรูแบบทํานาย–
สังเกต–อธิบาย (Predict–Observe–Explain, POE) เปนอีก
หนึ่งรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตซึ่งมี
ขั้นตอน 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนของการทํานาย  (predict, 
P) เปนขั้นตอนที่นักเรียนตองทํานายวาการทดลองหรือสถาน-
การณนั้น ๆ  จะเกิดผลอยางไร ท้ังนี้โดยอาศัยการสังเกต พ้ืน-
ฐานความรูและประสบการณเดิม ซึ่งเปนการคาดการณลวง- 
หนาโดยอาศัยทักษะทางวิทยาศาสตร คือ ทักษะการตั้งสมมติ-
ฐานและทักษะการพยากรณ ขั้นของการสังเกต (observe, O) 
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เปนขั้นตอนที่ผูเรียนตองลงมือทดลอง พิสูจนสังเกตหาคําตอบ
เกี่ยวกับการทดลองกิจกรรมและสถานการณปญหา ซึ่งใน
ขั้นตอนนี้ผูเรียนตองใชทักษะทางวิทยาศาสตร คือ ทักษะการ
ทดลอง การสังเกต การวัด และทักษะการพยากรณ และขั้น
ของการอธิบาย (explain, E) เปนขั้นตอนท่ีเกิดการเปรียบ-
เทียบระหวางส่ิงท่ีผูเรียนไดทํานายไวกับผลการทดลอง ใน
ขั้นนี้ผูเรียนตองใชทักษะทางวิทยาศาสตร คือ ทักษะการตีความ 
หมายขอมูล และลงขอสรุป ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล
ในการอธิบายใหไดวา คําตอบท่ีไดจากการทดลองนั้นเหมือน
หรือแตกตางจากส่ิงท่ีทํานายไวเพราะเหตุใด ในขั้นตอนนี้ผู-
เรียนจะเกิดความขัดแยงระหวางส่ิงท่ีทํานายกับผลการทดลอง 
ซึ่งจะนําไปสูการแกไขปรับปรุงความคิดขึ้นมาใหมตามทฤษฎี
จากประสบการณท่ีไดรับจากการทดลอง วิธีการจัดการเรียนรู
นี้เสนอโดย White and Gunstone (1992) เปนวิธีการท่ีมี
ประสิทธิภาพในการสงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะการคิด 
โดยผูสอนนําเสนอสถานการณ (สถานการณในท่ีนี้อาจจะ
หมายถึง การทดลอง การสาธิต หรือโครงงานวิทยาศาสตร 
เปนตน) และใหผูเรียนทํานายส่ิงท่ีจะเกิดขึ้นบนพ้ืนฐานความรู
เดิม (prior knowledge) หลังจากผูเรียนทํานายผลแลว ผู-
เรียนตองสังเกต ลงมือทดลอง หรือหาวิธีพิสูจนเพ่ือหาคําตอบ
จากสถานการณท่ีผูสอนสรางขึ้น และขั้นตอนสุดทายผูเรียน
จะตองอธิบายถึงความแตกตางระหวางผลท่ีไดจากการทํานาย
และผลจากการสังเกตหรือผลการทดลอง ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรูแบบ POE นี้ถูกพัฒนาข้ึนครั้งแรกท่ี University of 
Pittsburgh และในตอนนั้นเรียกรูปแบบการจัดการเรียนรูนี้วา 
Demonstrate-Observe-Explain หรือ DOE (Champagne, 
Klopfer and Anderson, 1980)  
มีงานวิจัยหลายชิ้นท่ีแสดงถึงการนําการจัดการเรียนรู
แบบ POE มาใชในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เชน Kearny, 
Treagust and Zadnik (2001) ไดใชการจัดการเรียนรูแบบ 
POE ควบคูไปกับการใชคอมพิวเตอรชวยสอน พบวา การ
จัดการเรียนรูแบบ POE ชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูฟสิกส
ระดับมหาวิทยาลัย เรื่อง แรงและการเคล่ือนท่ี ไดดีขึ้น Mabout 
(2006) ใชการจัดการเรียนรูแบบ POE ในรายวิชาปฏิบัติการ
ฟสิกสระดับมหาวิทยาลัย เรื่อง แรงและการเคล่ือนท่ี พบวา
นักศึกษามีความคิดรวบยอดถูกตองมากขึ้น มีความสามารถ
ในการออกแบบการทดลองและลงมือทําการทดลองเพ่ิมขึ้น 
รวมถึงสามารถประยุกตใชความรูท่ีไดจากการทดลองไปใช
ในสถานการณอ่ืน ๆ ได นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกหลายเรื่อง
ท่ีแสดงใหเห็นวา การจัดการเรียนรูแบบ POE สามารถทําให
ความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตรในรายวิชาฟสิกสในหัวขอ
ตาง ๆ เชน แรงลอยตัว (สุระ วุฒิพรหม, 2556) งานและพลังงาน 
(รัตนา พันสนิท และไชยพงษ เรืองสุวรรณ, 2555) 
ผูวิจัยเปนผูสอนวิชาฟสิกสระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 
4 โครงการพัฒนาความสามารถพิเศษดานวิทยาศาสตร–คณิต-
ศาสตร (Science Math Gifted Programs, SMGP) โรงเรียน
กลัยาณีศรีธรรมราช จังหวัดนครศรีธรรมราช จากการศึกษา
ผลการเรียนรูของนักเรียนจากขอสอบวัดรายจุดประสงคตลอด-
ระยะเวลา 2 ป เรื่อง งาน พลังงาน โมเมนตัมและการชน และ
การเคล่ือนท่ีแบบหมุน พบวา นักเรียนสอบเก็บคะแนนราย-
จุดประสงคดวยขอสอบอัตนัยประเภทความคิดรวบยอดใน
เรื่อง “การเคล่ือนท่ีแบบหมุน” ไดคะแนนนอยท่ีสุด และท่ีนา-
สนใจกวานั้น คือ นักเรียนสามารถทําคะแนนสอบปลายภาค
ดวยขอสอบปรนัยประเภทการคํานวณได จากการวิเคราะห
คําตอบของนักเรียน พบวา นักเรียนมีความเขาใจคลาดเคล่ือน 
(misconception) ท่ีหลากหลาย เชน (1) นักเรียนคิดวาการท่ี
โลกโคจรรอบดวงอาทิตยจัดเปนการเคล่ือนท่ีแบบหมุน (2) ไม
สามารถอธิบายไดวาลักษณะการเคล่ือนท่ีของโลกท่ีโคจรรอบ
ดวงอาทิตยตางจากการท่ีโลกหมุนรอบตัวเองอยางไร และไม
สามารถอธิบายไดวาเหตุใดโลกจึงหมุนรอบตัวเองดวยคาบที่
คงท่ี (3) ไมสามารถอธิบายการหมุนตัวดวยอัตราเร็วในการ
หมุนท่ีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของนักสเก็ตน้ําแข็งเมื่อเปล่ียนอิริยาบถ
ของรางกาย เมื่อครูลองใหนักเรียนทํานายผลจากการยกตัวอยาง
สถานการณตาง ๆ  พบวา มากกวารอยละ 70 ไมสามารถทํานาย-
ผลไดอยางถูกตองแมนยํา นอกจากนี้ผูสอนยังคนพบอีกวา
นักเรียนท่ีมีความเขาใจไมถูกตองในตอนแรกเมื่อเรียนจบแลว
ก็ยังยากท่ีจะแกไข รวมท้ังนักเรียนไมสามารถเชื่อมโยงสิ่งท่ี
เรียนกับปรากฏการณหรือเหตุการณในชีวิตประจําวันได 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือเปรียบเทียบความคิดรวบยอดของนักเรียนโครง-
การพัฒนาความสามารถพิเศษดานวิทยาศาสตร–คณิตศาสตร 
เรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบหมุนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยวิธี
ทํานาย–สังเกต–อธิบาย (POE) รวมกับการสาธิตอยางงาย 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 ความคิดรวบยอดเรื่องการเคล่ือนท่ีแบบหมุนของ
นักเรียนโครงการพัฒนาความสามารถพิเศษดานวิทยาศาสตร–
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คณิตศาสตร หลังจากไดรับการจัดการเรียนรูโดยวิธีทํานาย–
สังเกต–อธิบายรวมกับการสาธิตอยางงายสูงกวากอนไดรับ
การจัดการเรียนรู 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 4 โครงการพัฒนาความสามารถพิเศษดาน
วิทยาศาสตร–คณิตศาสตร โรงเรียนกัลยาณีศรีธรรมราช อําเภอ
เมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
  2.1 แผนการจัดการเรียนรูโดยวิธีทํานาย–สังเกต– 
อธิบายรวมกับการสาธิตอยางงาย จํานวน 4 แผน แผนละ 1 
ชั่วโมง ดังนี้ 
   แผนที่ 1 ทอรกกับการเคล่ือนท่ีแบบหมุน 
ใชการสาธิตอยางงาย ไดแก สถานการณผลักประตูและประแจ
ขันน็อต 
   แผนที่ 2 ทอรกกับโมเมนตความเฉื่อย (แนว- 
ราบ) ใชการสาธิตอยางงาย ไดแก สถานการณการหมุนของ
ดุมลอจักรยาน 
   แผนที่ 3 ทอรกกับโมเมนตความเฉ่ือย (แนว-
ด่ิง) ใชการสาธิตอยางงาย ไดแก สถานการณไมเมตร 2 อัน 
A และ B วางพาดบนไม C ทํามุม  กับแนวดิ่ง 
   แผนที่ 4 โมเมนตัมเชิงมุมและกฎการอนุรักษ
โมเมนตัมเชิงมุม ใชการสาธิตอยางงาย ไดแก สถานการณ
คนนั่งเกาอ้ีหมุน การหมุนของดาวเคราะห และคนถือดัมเบลล
หมุนตัว 
 ผูสอนใชการสาธิตอยางงายสถานการณการเคล่ือนท่ี
แบบหมุน จากน้ันใหนักเรียนไดทํานาย–สังเกต–อธิบาย สถาน-
การณนั้น ๆ โดยการใชแบบบันทึกผลประกอบการสาธิตอยาง-
งาย ซึ่งประกอบดวยขั้นทํานาย (Predict) เปนขั้นตอนท่ีนัก-
เรียนทํานายผลจากสถานการณ ขั้นสังเกต (Observe) เปน
ขั้นตอนการทดลองหรือสืบคนขอมูลเพ่ือหาคําตอบจากสถาน-
การณ และขั้นอธิบาย (Explain) เปนขั้นตอนที่นักเรียนอธิบาย
ส่ิงท่ีทํานายและผลที่ไดจากการสังเกตวาเหมือนหรือตางกัน
อยางไร 
  2.2 แบบทดสอบวัดความคิดรวบยอดเรื่องการ
เคล่ือนท่ีแบบหมุน แบบสองลําดับขั้น (two tier conceptual 
test) ขั้นแรกเปนคําถามประเภทตัวเลือก (multiple choice 
question, MCQ) ขั้นท่ีสองเปนการใหเหตุผลสนับสนุนคําตอบ
ในขั้นแรก จาํนวน 5 ขอ ครอบคลุมเนื้อหา 5 หัวขอ แตละหัวขอ
สอดคลองกับแผนการจัดการเรียนรู ดังแสดงในตาราง 1 แตละ
ขอมีเกณฑการใหคะแนน 4 ระดับ (ตาราง 1) 
 
ตาราง 1 การใหคะแนนแบบทดสอบวัดความคิดรวบยอด
เรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน ตามเกณฑ 4 ระดับ 
 
คะแนน สวนแรก 
(ปรนัย) 
สวนท่ีสอง (อัตนัย) 
3 ตอบถูก เขียนอธิบายตรงตามประเด็นท่ีเกี่ยว- 
ของ หรือมีเนื้อหาท้ังหมดอยูในประ-
เด็น มีการแสดงที่มาของคําตอบดวย
สมการทางฟสิกสอยางเปนลําดับ
ชัดเจน 
2 ตอบถูก เขียนอธิบายตรงตามประเด็นท่ีเกี่ยว-
ของ หรือมีเนื้อหาบางสวนอยูในประ-
เด็นไมมีการแสดงท่ีมาของคําตอบ
ดวยสมการทางฟสิกสหรือแสดง
สมการท่ีไมเกี่ยวของหรือไมเปน
ลําดับ 
1 ตอบถูก เขียนอธิบายไมตรงตามประเด็นท่ี
เกี่ยวของ 
0 ตอบผิด ตอบผิด 
 
 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ใหนักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดความ 
คิดรวบยอด เรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบหมุนกอนและหลังการจัด-
การเรียนรูโดยวิธีทํานาย–สังเกต–อธิบาย รวมกับการสาธิต
อยางงาย จากนั้นวิเคราะหคําตอบของนักเรียนโดยใชคารอยละ 
และความกาวหนาทางการเรียนโดยเฉล่ีย (average normalized 
gain) (Hake, 1998) เพ่ือเปรียบเทียบความคิดรวบยอดกอน
และหลังการจัดการเรียนรู รวมทั้งใชขอมูลจากการสัมภาษณ
ประกอบการวิเคราะหขอมูล ท้ังนี้คาความกาวหนาทางการเรียน
โดยเฉล่ีย average normalized gain (<g>) คํานวณจากสูตรดังนี้ 
%pretest  100
%pretest  %posttest   ียน าทางการเรความกาวหน  
-
-g
โดยท่ี %pretest = รอยละคาเฉล่ียของคะแนนทดสอบกอนเรียน 
 %posttest = รอยละคาเฉล่ียของคะแนนทดสอบหลังเรียน 
วารสารหนวยวิจัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอมเพ่ือการเรียนรู ปท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (2557) 
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 คา <g> แบงไดเปน 3 ระดับ ไดแก ระดับสูง (high gain) 
มีคา <g> ต้ังแต 0.7 ขึ้นไป (<g> ≥ 0.7) ระดับปานกลาง 
(medium gain) มีคา <g> อยูระหวาง 0.3 ถึง 0.7 (0.3  
<g>  0.7) และระดับตํ่า (low gain) มีคา <g> อยูตํ่ากวา 
0.3 ลงไป (<g> < 0.3) 
 
ผลการศึกษา 
 จากการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบคะแนนกอน
เรียนกับคะแนนหลังเรียน ไดผลดังน้ี 
1. คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทด-
สอบที และระดับความกาวหนาทางการเรียนโดยเฉลี่ย 
 ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบทดสอบวัดความ 
คิดรวบยอด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน ดวยการทดสอบที
แบบไมอิสระ (independent sample t–test) เพ่ือทดสอบวา
ภายหลังจากไดรับการจัดการเรียนรูโดยวิธีทํานาย–สังเกต– 
อธิบายรวมกับการสาธิตอยางงายแลวนักเรียนมีความคิดรวบ-
ยอดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบหมุนสูงขึ้นหรือไม พบวา คะแนน
เฉล่ียหลังเรียน (11.27 หรือ 75.13%) สูงกวาคะแนนเฉล่ียกอน
เรียน (4.47 หรือ 29.78%) ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ 0.01 โดยมีคาทีเทากับ 19.59 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา นัก-
เรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ POE รวมกับการสาธิต
อยางงายมีความคิดรวบยอดเรื่องการเคล่ือนท่ีแบบหมุนสูง 
ขึ้นจากกอนเรียน และเมื่อพิจารณาภาพรวมวานักเรียนมีความ 
กาวหนาทางการเรียนโดยเฉล่ียท่ีระดับใด จากการคํานวณคา 
<g> พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ POE รวม-
กับการสาธิตอยางงายมีความกาวหนาทางการเรียนโดยเฉล่ีย
อยูในระดับปานกลาง (<g> = 0.65) ซ่ึงผลของคะแนนเฉลี่ย 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบที และระดับความกาว-
หนาทางการเรียนโดยเฉล่ียแสดงดังตาราง 2 
 
ตาราง 2 คะแนนเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบคาที และระดับความกาวทางการเรียนโดยเฉล่ีย การทดสอบกอน
เรียนและหลังเรียนของกลุมตัวอยาง 
การทดสอบ N คาเฉล่ีย SD การทดสอบคา t ระดับความกาวหนาทางการเรียนโดยเฉล่ีย 
กอนเรียน 30 29.78 1.59 
หลังเรียน 30 75.13 1.72 19.59** 0.65 (medium gain) 
**มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01, t29, 0.01=2.7564 
 
2. ความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคลจําแนก
ตามระดับความสามารถทางฟสิกส 
 เพ่ือศึกษาความกาวหนาทางการเรียนรายบุคคล
แยกตามระดับความสามารถทางฟสิกส ผูวิจัยไดจําแนกนัก-
เรียนออกเปน 3 กลุม ตามคะแนนสอบกลางภาควิชาฟสิกส
ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2555 โดยผูท่ีไดคะแนนใน
ระดับ 3.50–4.00 จัดเปนกลุมเกงมีจํานวน 8 คน คะแนน
ระดับ 3.20–3.49 จัดเปนกลุมปานกลางมีจาํนวน 14 คน และ
คะแนนตั้งแตระดับ 3.20 ลงไปเปนกลุมออนมีจํานวน 8 คน 
และติดตามความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนแตละ
กลุมภายหลังจากไดรับการจัดการเรียนรูดังกลาง ผลการศึกษา 
พบวา นักเรียนในกลุมเกงสวนใหญ (จํานวน 6 ใน 8 คน หรือ 
75.00%) มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับสูง นักเรียน
ในกลุมปานกลางสวนใหญ (จํานวน 7 ใน 14 คน หรือ 50.00%) 
มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และนัก-
เรียนในกลุมออนสวนใหญ (จํานวน 4 ใน 8 คน หรือ 50.00%) 
มีความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง แสดงให
เห็นวา การจัดการเรียนรูโดยวิธีทํานาย–สังเกต–อธิบาย รวม-
กับการสาธิตอยางงายสามารถทําใหนักเรียนสวนใหญในทุก
ระดับความสามารถทางฟสิกสมีความกาวหนาทางการเรียน
เพ่ิมขึ้น โดยสวนใหญมีความกาวหนาระดับปานกลางขึ้นไป 
ดังในตาราง 3 
 
3. เปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังการจัด-
การเรียนรูตามเกณฑ 4 ระดับ 
 ผูวิจัยไดพิจารณาคะแนนกอนและหลังการจัด-
การเรียนรูตามเกณฑ 4 ระดับเพ่ือเปรียบเทียบวากอนและ
หลังการจัดการเรียนรูโดยวิธีทํานาย–สังเกต–อธิบาย รวมกับ
การสาธิตอยางงาย เมื่อพิจารณาคะแนนกอนการจัดการเรียนรู 
(pre-test) ทุกขอ พบวา เร่ืองโมเมนตัมเชิงมุม และ โมเมนต
ความเฉื่อย นักเรียนสวนใหญไดคะแนน 0 แสดงใหเห็นวา
นักเรียนไมสามารถตอบคําถามท่ีเปนปรนัยไดถูกตอง เร่ือง
ความสัมพันธของกฎอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุมกับโมเมนตความ 
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เฉ่ือย นักเรียนสวนใหญได 1 คะแนน แสดงใหเห็นวา นัก-
เรียนสามารถตอบถามที่เปนปรนัยไดถูกตอง แตไมสามารถ
อธิบายแนวคิดวิทยาศาสตรท่ีเกี่ยวของได สวนเรื่องความสัม-
พันธของทอรกกับโมเมนตความเฉื่อย และกฎอนุรักษโมเมนตัม
เชิงมุม  นักเรียนสวนใหญไดคะแนน 0 กับ 2 คะแนนในสัด-
สวนท่ีใกลเคียงกันมาก มีเพียงเรื่องโมเมนตความเฉื่อย เพียง
ขอเดียวท่ีมีนักเรียนได 3 คะแนน สรุปโดยภาพรวมนักเรียน
สวนใหญยังมีความคิดรวบยอด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน
จากแบบทดสอบอยูในเกณฑ 0 คะแนน 
 
ตาราง 3  คะแนนความกาวหนาทางความคิดรวบยอดโดยเฉล่ีย เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน จําแนกตามกลุมของผูเรียน 
กลุมเกง กลุมปานกลาง กลุมออน  
high medium low high medium low high medium low 
 0.70 
0.82 
0.80 
0.86 
0.89 
0.91 
0.69 0.45 0.82 
0.82 
0.83 
0.80 
0.75 
0.56 
0.58 
0.78 
0.62 
0.62 
0.58 
0.58 
0.40 
0.38 
0.70 0.50 
0.58 
0.58 
0.50 
0.38 
0.45 
0.45 
รวม (คน) 6 1 1 5 7 2 1 4 3 
รอยละ 75.00 12.50 12.50 35.71 50.00 14.29 12.50 50.00 37.50 
 
ตาราง 4  จํานวนนักเรียนท่ีไดคะแนนตามเกณฑ 4 ระดับจําแนกเปนรายขอ 
จํานวนนักเรียน (คน) 
3 คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน ขอท่ี เร่ือง กอน
เรียน 
หลัง
เรียน 
กอน
เรียน 
หลัง
เรียน 
กอน
เรียน 
หลัง
เรียน 
กอน
เรียน 
หลัง
เรียน 
1 โมเมนตัมเชิงมุม 0 29 0 1 11 0 19 0 
2 ความสัมพันธของกฎอนุรักษโมเมนตัม
เชิงมุมกับโมเมนตความเฉื่อย 0 14 5 0 16 0 9 16 
3 ความสัมพันธของทอรกกับโมเมนต
ความเฉื่อย 0 0 12 29 7 1 11 0 
4 โมเมนตความเฉื่อย 3 28 8 1 6 1 13 0 
5 กฎอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุม 0 6 13 19 5 5 12 0 
เฉล่ีย 0.6 15.4 7.6 10 9 1.4 12.8 3.2 
 
เมื่อวิเคราะหผลจากคะแนนหลังการจัดการเรียนรู 
(post-test) รวมกับการสัมภาษณ พบวา 
ขอท่ี 1 เร่ือง โมเมนตัมเชิงมุม พบวา มีนักเรียนได 
3 คะแนนเกือบรอยละ 100 และไมมีนักเรียนคนใดเลยที่ได 
1 และ 0 คะแนน จากการสัมภาษณนักเรียนสวนใหญสามารถ
อธิบายนิยามของโมเมนตัมเชิงมุม พรอมท้ังยกตัวอยางไดถูก-
ตอง ขอมูลท้ังหมดนี้บงชี้ใหเห็นอยางชัดเจนวา หลังนักเรียนได
ทํากิจกรรมโดยใชการสาธิต 3 สถานการณ ไดแก คนนั่งเกาอ้ี
หมุน การหมนุของดาวเคราะห และคนถือดัมเบลหมุนตัวชวย
ใหนักเรียนสามารถตอบและใหเหตุผลประกอบไดอยางถูกตอง 
วารสารหนวยวิจัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอมเพ่ือการเรียนรู ปท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (2557) 
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ขอท่ี 2 เร่ือง ความสัมพันธของกฎอนุรักษโมเมนตัม
เชิงมุมกับโมเมนตความเฉ่ือย พบวา มีนักเรียนได 3 คะแนน 
(รอยละ 46.67) กับ 0 คะแนน (รอยละ 53.33) เกือบเทา ๆ 
กัน จากการสัมภาษณทําใหผูวิจัยทราบสาเหตุท่ีนักเรียนตอบ-
คําถามแบงเปน 2 กลุมชัดเจน เน่ืองจากนักเรียนท้ังสองกลุม-
น้ีบอกวาเห็นการสาธิตไมชัดเจน จึงสรุปผลการสังเกตแตกตาง
กันออกไป 
ขอท่ี 3 เร่ือง ความสัมพันธของทอรกกับโมเมนต
ความเฉื่อย พบวาไมมีนักเรียนคนใดได 3 คะแนน นักเรียน
เกือบรอยละ 100 ได 2 คะแนน ความยากของนักเรียนใน
การตอบคําถามขอน้ีท่ีไดจากการสัมภาษณคือไมสามารถ
อธิบายความสัมพันธของทอรกกับโมเมนตความเฉื่อยได 
 ขอท่ี 4 เร่ืองโมเมนตความเฉ่ือย  พบวา มีนัก-
เรียน รอยละ 93.33 ได 3 คะแนน และไมมีนักเรียนคนใด
ได 0 คะแนน ซ่ึงแสดงใหเห็นวา นักเรียนสวนใหญตอบถูก 
และสามารถเขียนอธิบายตรงตามประเด็นท่ีเกี่ยวของ หรือมี
เน้ือหาท้ังหมดอยูในประเด็น มีการแสดงที่มาของคําตอบ
ดวยสมการทางฟสิกสอยางเปนลําดับชัดเจน 
ขอท่ี 5 เร่ือง กฎอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุม พบวา มี
นักเรียนสวนใหญ คือ รอยละ 63.3 ได 2 คะแนน และไมมี
นักเรียนคนใดได 0 คะแนน สวนนักเรียนท่ีได 3 และ 1 คะแนน
มีสัดสวนใกลเคียงกัน จากการสัมภาษณพบวา นักเรียนสวน-
ใหญสามารถอธิบายนิยามของกฎอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุม
พรอมยกตัวอยางได   
โดยภาพรวมนักเรียนสวนใหญหลังการจัดการเรียนรู
แบบ POE รวมกับการสาธิตอยางงายมีความคิดรวบยอดเรื่อง 
การเคล่ือนท่ีแบบหมุนจากแบบทดสอบอยูในเกณฑ 3 และ 
2 คะแนน ซ่ึงรวมกันแลวคิดเปนรอยละ 85 ของนักเรียน
ท้ังหมด 
 
สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 
การจัดเรียนรูแบบ POE รวมกับการสาธิตอยางงาย 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน กลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยม-
ศึกษาปท่ี 4 ปการศึกษา 2555 จํานวน 30 คน โครงการพัฒนา
ความสามารถพิเศษดานวิทยาศาสตร–คณิตศาสตร (SMGP) 
โรงเรียนกัลยาณีศรีธรรมราช อําเภอเมือง จังหวัดนครศรี-
ธรรมราช พบวา นักเรียนมีความคิดรวบยอด เร่ือง การเคล่ือนท่ี
แบบหมุนหลังเรียน (รอยละ 75.13) สูงกวากอนเรียน (รอยละ 
29.78) อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 และมีความกาวหนา
ทางการเรียนเฉล่ียของท้ังชั้นเรียน (class average normalized 
gain) เทากับ 0.65  ซ่ึงอยูในระดับปานกลาง โดยท่ีนักเรียน
สวนใหญของกลุมเกง ปานกลาง และออน สามารถพัฒนา
ความคิดรวบยอดใหอยูในระดับสูง ปานกลาง และปานกลาง 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา การจัดการเรียนรูแบบ POE รวม-
กับการสาธิตอยางงายสามารถใชไดกับนักเรียนทุกระดับความ 
สามารถทางฟสิกส เพราะแมแตนักเรียนในกลุมออนยังสามารถ
พัฒนาความคิดรวบยอดไดในระดับสูงได (ตาราง 4) เมื่อ
วิเคราะหคะแนนหลังเรียนและกอนเรียนตามเกณฑ 4 ระดับ 
พบวา นักเรียนมีความคิดรวบยอด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
หมุนเพ่ิมขึ้น ท้ังในแงการทํานายปรากฏการณไดถูกตองและ
สามารถอธิบายผลที่เกิดดวยขอความ นิยาม สมการ หรือ
การวาดภาพ ซ่ึงสังเกตไดจากนักเรียนไดคะแนน 3 และ 2 
เพ่ิมขึ้น และไดคะแนน  1 และ 0 ลดลง หลังจากการจัดการ
เรียนรูแบบ POE รวมกับการสาธิตอยางงาย (ตาราง 3)  
หัวขอท่ีนักเรียนสามารถเพ่ิมความคิดรวบยอดไดมากท่ีสุด
ไปหานอยท่ีสุดเรียงตามลําดับ ไดแก โมเมนตัมเชิงมุม โมเมนต
ความเฉื่อย ความสัมพันธของกฎอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุมกับ
โมเมนตความเฉื่อยกฎอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุม และความ 
สัมพันธของทอรกกับโมเมนตความเฉื่อย  
จากผลการศึกษาช้ีใหเห็นวา การจัดการเรียนรูแบบ 
POE รวมกับการสาธิตอยางงายชวยเพ่ิมความคิดรวบยอดเรื่อง 
การเคล่ือนท่ีแบบหมุนได เมื่อวิเคราะหแยกเปน 3 ประเด็น 
ไดแก 
1. การจัดการเรียนรูแบบ POE ต้ังอยูบนทฤษฎี
การสรางความรูจากประสบการณโดยมีปฏิสัมพันธ (interact-
tive) กับสภาพแวดลอมในการเรียนรู (learning environment) 
ท่ีหลากหลาย เชน บุคคล เหตุการณ ปรากฏการณ จากน้ัน
ผูเรียนไดใชทักษะการคิด เพ่ือขยายความหรือเปล่ียนแปลง
เปนองคความรูของตนเอง (วิชัย ลาธิ และศักด์ิศรี สุภาษร, 
2556)  
2. การจัดการเรียนรูแบบ POE มีลําดับขั้นท่ีสามารถ
สรางความสนใจใหผูเรียนจดจอ คิด และปฏิสัมพันธกับสภาพ-
แวดลอมแหงการเรียนรูตลอดเวลา เร่ิมจากขั้นทํานาย ผูเรียน
ใชความรูความเขาใจท่ีมีอยูเดิมในการคาดคะเนหรือทํานาย
เหตุการณหรือสถานการณท่ีเกิดข้ึน อีกท้ังผูเรียนยังไดพัฒนา
ทักษะเกี่ยวกับการส่ือสาร การแสดงความคิดเห็นและอภิปราย
กับผูเรียนหรือผูสอนในขั้นทํานายนี้ดวย ตอมาขั้นสังเกต เปน
การสงเสริมใหผูเรียนไดรับประสบการณตรงจากสถานการณท่ี
ครูสรางขึ้น โดยผูเรียนสามารถหาคําตอบไดดวยวิธีการท่ีหลาก-
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หลาย เชน จากการทดลอง สืบคนขอมูล และข้ันสุดทายคือ
ขั้นอธิบาย เปนการรวบรวมขอมูลท้ังหมดจากขั้นสังเกตแลว
อธิบาย อภิปรายถึงความเหมือนหรือแตกตางกับขั้นทํานาย 
ซ่ึงกระบวนการเหลาน้ีจะชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถสราง
ความรูไดดวยตนเอง  และนําไปสูการมีความคิดรวบยอดตอ
เร่ืองท่ีกําลังศึกษา (รัตนา พันสนิท และไชยพงษ เรืองสุวรรณ, 
2555) 
3. จากการสัมภาษณ พบวา การใชการสาธิตอยาง-
งายท่ีเกี่ยวของกับชีวิตประจําวัน และเห็นไดจริงในหองเรียน
ทําใหงายตอการเชื่อมโยงไปสูทฤษฎีหรือแนวคิดทางวิทยา-
ศาสตรและสามารถสรางความคิดรวบยอดไดดวยตนเองโดย
เทียบกับความเปนจริงในธรรมชาติท่ีแสดงใหเห็นดวยการ
สาธิตอยางงาย เพราะเปนการเรียนรูจากรูปธรรมไปสูนาม-
ธรรมนั่นเอง (กอบแกว สิงหเนตรวัฒน และไพโรจน เติมเต-
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